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Tiivistelmä 
 
Tietomallien käyttö infra-alalla on yleistynyt viime vuosina. Mallintamista on ryhdytty 
käyttämään erityisesti uudisrakennushankkeiden suunnittelussa ja toteutuksessa. 
Mallintamisen käyttöä myös teiden ylläpidossa ja korjaustoiminnassa ryhdyttiin tut-
kimaan PRE InfraFINBIM -tutkimuskokonaisuuden aktivoimana vuonna 2011. Sen jäl-
keen on toteutettu useita ylläpitoon liittyviä mallinnuskokeiluja pilottihankkeiden 
muodossa. Tässä julkaisussa esitellään näitä hankkeita vuosilta 2012–2014. 
 
Julkaisu käsittelee pääasiassa ylläpidon, mutta myös parannushankkeiden päällys-
tyskohteiden suunnittelussa ja toteutuksessa saatuja kokemuksia. Lisäksi on esitetty 
tiemerkintöjen ylläpidon tietomallipohjaisen toimintatavan kehitys ja nykytila.  
 
Julkaisussa käsitellyt päällystyskokeilut olivat ensimmäisiä Suomessa mallintamista 
sisältäneitä päällysteiden ylläpidon kohteita. Niinpä pilottihankkeet olivat pitkälti 
mallintamisen kokeilua ja opettelua uudella saralla. Silti kokeiluista saatiin runsaasti 
hyviä tuloksia. Mallintaminen osoittautui varsin käyttökelpoiseksi apukeinoksi pääl-
lystyshankkeiden toteutuksessa ja sen avulla oli mahdollista saada aikaiseksi kustan-
nussäästöjä ja laadun paranemista. Mutta kuten kaikessa muussakin mallipohjaisessa 
suunnittelussa, tulee myös ylläpidon kohteissa tapauskohtaisesti harkita, mikä on 
järkevin tapa suunnitella korjaukset sekä missä prosesseissa mallipohjaisella suun-
nittelulla saadaan hyötyjä suhteessa perinteisiin tapoihin. Ylläpitoon liittyvät menet-
telyt eivät ole vielä täysin viimeisteltyjä, mutta kokemukset ovat lupaavia ja näin ollen 
kehittämistä kannattaa ilman muuta jatkaa. 
 
Erityisesti menetelmän soveltuvuutta erityyppisille kohteille tulisi arvioida ja tutkia 
tarkemmin. Vähäliikenteisten teiden osalta ohuet päällystepaksuudet eivät tue jyrsin-
tää. Toisaalta kokonaisvaltainen menetelmä voisi toimia kaikkein parhaiten kenttä-
mäisissä kohteissa, joiden toteutuksessa myös koneohjauksen hyödyntäminen on 
helpompaa, koska paikannukseen käytettäviä tukiasemia tarvitaan vain muutama. 
 
Tiemerkintätoimintoihin mallintaminen tuntuu soveltuvan hyvin. Mallintamisen edel-
lyttämä järjestelmäkehitys on edennyt käyttökokemusten ohjaamana. Nyt kun tilaaji-
en edellyttämät raporttien tietosisällöt on saatu vaaditulle tasolle, on kehityksen pää-
paino siirtynyt järjestelmien ja sovellusten käyttäjäystävällisyyden, yhteen sulautet-
tavuuden ja automaation kehittämiseen. 
 
Muiden ylläpitotoimintojen osalta mallintamista hyödynnetään vielä melko vähän. 
Julkaisuun sisältyy osuus, jossa esitellään miten yhdessä infraFINBIM-pilotti-
hankkeessa pyrittiin etsimään mallinnuskeinoin olemassa olevien tietovarastojen 
hyödyntämismahdollisuuksia teiden ylläpidossa ja hoidossa. 
 
Tämän julkaisun lisäksi piloteista saatujen kokemusten pohjalta laadittiin ohjejulkai-
su Yleiset inframallivaatimukset YIV2015, Osa 11.1; Inframallinnus päällysteiden kor-
jaamisessa.  
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Sammanfattning 
 
 Användandet av datamodeller har under senaste år blivit allt vanligare inom infra-
branschen. Modellering har börjat användas speciellt vid planering och förverkligande 
av nybyggnadsprojekt. Användandet av modellering började undersökas också för 
underhåll och reperationsverksamhet år 2011, som en följd av forskningshelheten PRE 
infraFINBIM. Efter detta har man förverkligat flera underhållsrelaterade modellerings-
försökt i form av pilotprojekt. I denna publikation presenteras dessa projekt under 
perioden 2012–2014. 
 
Publikationen behandlar i huvudsak erfarenheter från planering och förverkligande av 
beläggningsprojekt, men den sammanfattar också i ett vidare perspektiv möjlig-
heterna att utnyttja modellering inom andra vägunderhållsfunktioner. 
 
De beläggningsförsök som presenteras i publikationen är de första projekten i Finland 
som beskriver modellering i samband med underhåll. Pilotprojekten är således i hög 
grad modelleringstest och -inlärning inom ett nytt område. Trots detta gav testen 
många goda resultat. Modelleringen visade sig vara en rätt användbar hjälpmetod vid 
förverkligandet av beläggningsprojekt, och metoden gjorde det möjligt att uppnå 
kostnadsinbesparingar och kvalitetsförbättringar.  Som vid all annan modellbaserad 
planering bör man emellertid också för underhållsobjekt individuellt överväga vilken 
metod som är förnuftigast vid planeringen av reparationer samt i vilka processer 
modellbaserad planering erbjuder fördelar jämfört med traditionella metoder. 
Procedurerna som berör underhåll har ännu inte finslipats fullständigt, men 
erfarenheterna verkar lovande, vilket innebär att det definitivt lönar sig att fortsätta 
utvecklingen. Speciellt bör metodens lämplighet för olika typer av objekt bedömas 
och undersökas närmare. De tunna beläggningsskikten på vägar med lite trafik stöder 
inte fräsning. Däremot kunde en genomgående metod vara mest lämplig för fältlika 
objekt där även utnyttjande av maskinstyrning är lättare vid förverkligandet, eftersom 
endast ett fåtal stödstationer krävs för lokalisering. 
 
Modellering verkar lämpa sig väl för vägmarkeringsfunktioner. Den systemutveckling 
som modelleringen kräver har framskridit på grund av erfarenheterna. Nu när data-
innehållet i de rapporter som beställarna kräver har uppnått sin förutsatta nivå, har 
huvudmålsättningen övergått till utveckling av systemens och applikationernas 
användarvänlighet, förenlighet och automation. Modellering används ännu i relativt 
ringa omfattning för andra underhållsfunktioner. Publikationen innehåller ett avsnitt 
som presenterar hur man i ett infraFINBIM-pilotprojekt genom modellering sökte 
möjligheter att utnyttja existerande datalager för drift och underhåll av vägar.  
 
Utöver denna publikation utnyttjades piloterfarenheterna i instruktionspublikationen 
Yleiset inframallivaatimukset (Allmänna inframodellkrav) YIV2015, Osa 11.1; Infra-
mallinnus päällysteiden korjaamisessa (Inframodellering vid reparation av 
beläggningar).  
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Summary 
 
The use of data models has become more common in the infra sector in recent years. 
Modelling is more often used, especially for planning and implementing building 
projects for new objects. The use of modelling also for road maintenance and repair 
was introduced in the PRE infraFINBIM research program in 2011. Since then, several 
maintenance-related modelling tests have been made, mainly as pilot projects. This 
publication presents such projects from the period 2012-2014. 
 
The publication covers experience from the maintenance planning and 
implementation of paving sector, but it also includes, more widely, the 
implementation possibilities of modelling for other road maintenance activities. 
 
The paving tests presented in the publication were the first projects related to 
maintenance modelling in Finland. For that reason, the pilot projects were mainly 
modelling tests and an introduction to a new application field. Nevertheless, the tests 
gave plenty of positive results. Modelling turned out to be a useful tool for 
implementing paving projects, and provided a possibility to reduce costs and improve 
quality. However, as in all modelling-based planning, it is necessary to consider for 
each maintenance case separately which is the most rational way to plan the 
maintenance work and for which processes modelling-based planning provides 
advantages compared with conventional procedures. The maintenance-related 
procedures have not yet been completely finalized, but the experience is positive, 
which makes it worthwhile to continue the development work. Particularly the 
suitability of the procedure for different types of application objects should be 
evaluated in more detail. The thin pavement layers of roads with little traffic do not 
support the removal of asphalt by grinding. On the other hand, an overall procedure 
may work best in large areas, where the use of machine control is easier, as only a few 
support stations are required for positioning. 
 
Data modelling seems to be well suited for road marking activities. Modelling system 
development has proceeded based on experiences. As the data content in the client 
reports has been updated to the required level, the development focus has been 
directed towards user-friendliness, compatibility and automation of systems and 
applications. Data modelling is still rarely used for other maintenance functions. The 
publication contains a section presenting a project in the infraFINBIM program, 
where modelling was used for identifying utilisation opportunities in road 
maintenance and repair using existing databases. 
 
In addition to this publication, the instruction publication Yleiset inframalli-
vaatimukset (General infraBIM requirements) YIV2015, Osa 11.1; Inframallinnus 
päällysteiden korjaamisessa (BIM modelling in maintanance) was prepared based on 
the pilot results.  
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Esipuhe  
 
Tässä julkaisussa esitellään tietomallintamisen hyödyntämismahdollisuuksia teiden 
ylläpidossa. Julkaisun koordinoijana toimi Liikennevirasto ja päätoteuttajina Ramboll 
CM Oy ja Finnmap Infra Oy. 
 
Julkaisu on koottu useasta eri raportista vuosilta 2012–2014. Raporttien työstämisen 
ja viimeistelyn yhtenäiseksi julkaisuksi tekivät Antero Arola Ramboll CM Oy:stä sekä 
Petri Niemi ja Markku Pienimäki Finnmap Infra Oy:sta. Liikenneviraston vastuuhenki-
lönä oli Katri Eskola.  
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1 Johdanto 
Tieverkon asfalttipäällysteiden ylläpidon ohjelmointi tapahtuu perinteisesti mittaus-
tietojen ja silmämääräisten havaintojen perusteella. Ylemmän tieverkon mittaukset 
suoritetaan vuosittain ja alemmalla tieverkolla noin kolmen vuoden kierrolla. Mittaus 
tapahtuu palvelutasomittauksena (PTM). Mittaustuloksina tierekisteriin tallennetaan 
mm. URA- ja IRI- tunnusluvut (pituus- ja poikkisuuntaiset tasaisuudet). Päällystevau-
riokartoituksella (PVK) kerätään systemaattisesti tietoa tieverkon korjaustarpeista.   
Näiden tietojen perusteella ELY-keskukset laativat toimenpideohjelman korjattavista 
tieosuuksista. Tämän jälkeen valituille kohteille tehdään tarkemmat toimenpidesuun-
nitelmat.  
 
Viime vuosina tapahtunut mittaus- ja suunnitteluteknologioiden sekä alan markkinoi-
den kehittyminen tarjoavat kuitenkin mahdollisuuksia toteuttaa teiden ylläpito-
luontoiset hankkeet perinteistä tarkemmin ja uusinta tekniikkaa hyödyntäen. Erityi-
sesti tietomallintaminen, BIM, tarjoaa uusia mahdollisuuksia. Tässä selvityksessä esi-
tetään tienpidossa toteutettuja pilottihankkeita ja niiden tietomallipohjaisia toiminta-
tapoja. Selvityksessä kuvataan lyhyesti myös tiemerkintöjen tietomallipohjainen toi-
mintatapa.  
 
Julkaisuun on koottu päällysteiden uusimista sisältäneet pilottihankkeet, jotka on to-
teutettu tai olleet käynnissä vuonna 2014: 
 Vt 6 Parikkala 
 Vt 6 Koskenkylä–Kouvola 
 Vt 13 Nuijamaan lisäkaistat 
 Kt 51 Kivenlahti–Kirkkonummi 
 Kt 55 Porvoo–Mäntsälä 
 Mt 3662 Voikkaa–Multahovi 
 
Raportin aineisto on kerätty eri tietolähteistä. Suurin osa päällystepiloteista on refe-
roitu kahdesta InfraFINBIM-työpaketin raportista: 
 MAINTENANCE BIM 2011–2012 tulosraportti 
 MAINTENANCE BIM 2013–2014 väliraportti 
 
InfraFINBIM-raportit ovat kirjoittaneet Manu Marttinen NCC Roads Oy:stä ja Rauno 
Heikkilä Oulun yliopistosta. Tarkempi dokumentointi päällysteiden pilottihankkeista 
on esitetty kyseisissä raporteissa. Tiemerkintöjen osalta kuvaus pääasiassa perustuu 
Tielinja Oy:n Ilari Harjun toimittamiin tietoihin. 
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2 Yleistä tietomallintamisesta
2.1 Infrakohteen tietomallinnus – Inframalli
Tietomallinnus on varsin nuori tekniikan laji. Ensimmäiset kuvaukset tietomallin-
nuksesta (Building information Model) ovat vuodelta 1975. Aluksi tietomallinnusta 
sovellettiin rakentamisessa talonrakennusalalla. Infrapuolella mallintamista alettiin 
hyödyntää vasta 2000-luvun vaihteessa. Suomi on ollut edelläkävijä sekä talo- että 
infra-alalla mallinnuksen kehitystyössä.
Infra-alalla tietomallintamisen terminologia on vielä varsin kirjavaa. Itse mallintami-
sestakin käytetään useita eri termejä (mm. BIM, infraBIM, inframallinnus, tuotemalli, 
tietomalli). RYM InfraFINBIM-työpaketissa yleisnimeksi valikoitui inframallinnus.
Tietomallilla (BIM) muodostetaan digitaalinen (3D-) esitys kohteen fyysisistä ja toi-
minnallisista ominaisuuksista. Tietomalli on avoin, jaettu tietovarasto ja sen avulla 
tulisi voida tehdä luotettavia päätelmiä kohteen koko eliniän ajalta. (Lähde: National 
Building Information Model, Standard Project Committee, USA).
Tietomallintamisella tarkoitetaan itse prosessia, jolla kohteesta muodostetaan 
tietokoneavusteisesti tietomalli tai erilaisia tietomalleja. Varsinainen tietomalli on 
siis mallintamisen avulla luotu kuvaus kohteesta tietokoneen kielellä. Tietomallinnus 
voi liittyä kohteen suunnitteluun, rakentamiseen ja ylläpitoon tai myös kohteeseen 
liittyvien toimintojen tarkasteluihin.
Tietomallinnus on siten paljon muutakin kuin vain teknistä suunnittelua. Sillä 
tarkoitetaan yleisesti tiedon tiettyyn käyttötarkoitukseen yhteisesti määriteltyä 
hallintaa. Kuvassa 2-1 on havainnollistettu toimintoja, joihin jo nykyisin on sovellettu 
mallintamista.
Kuva 2-1.  Tietomallintamisen erilaisia käyttömahdollisuuksia infra-alalla. 
  (Lähde: Niklas von Schantz, Esitelmä NVF-seminaarissa 6.5.2015)
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män selvityksen kohteilla käytettiin jatkuvaa maatutkaluotausta, jolloin vastaanotettu 
signaali voidaan tulostaa jatkuvana profiilina. Tämän laskennan ja tulkinnan laadun 
takaamiseksi tarvitaan myös pistemäistä referenssitietoa, jonka avulla kerros-
paksuustiedot voidaan tarkistaa ja tarvittaessa muuttaa tulkintaoletuksia. 
Pistepilven prosessointi 
Prosessoinnilla tarkoitetaan saadun pistepilvidatan sovittamista suunnitelman lähtö-
tiedoksi; esimerkiksi eri suuntiin mitattujen suunnan 1 ja 2 mittausten sovittaminen 
yhteen ja saadun pistepilven sitominen xyz-koordinaatistoon tarkemitattujen signaa-
lipisteiden avulla. 
Lähtötietomallin luominen 
Lähtötietomallilla tarkoitetaan tietovarastoa hankkeen lähtötiedoista mallinnettuna 
ja/tai visuaalista ilmentymää tästä. Lähtötiedot ovat yleensä mitattua tietoa tai rekis-
tereistä tuotua tietoa. InfraBIM-sanaston mukaan lähtötiedot ovat eri tietolähteistä 
saadut tai mitatut tuotteiden, toiminnan ja palveluiden suunnittelua varten hankitut 
tiedot mallinnettuna digitaalisessa muodossa. Tällaisia ovat esimerkiksi maastomalli, 
kaavamalli, maaperämalli sekä nykyisten rakenteiden mallit. 
Mallipohjainen suunnittelu 
Mallipohjaisella suunnittelulla tarkoitetaan mitatun aineiston hyödyntämistä suunnit-
telussa tietomallin avulla. Suunnittelussa työ tehdään tietomallin avulla 3D-
muodossa. 
Koneohjausmallin tuottaminen 
Koneohjausmallin tuottamisella tarkoitetaan suunnitelma-aineiston muuttamisesta 
koneohjausjärjestelmän ymmärtämään muotoon. Tällöin koneen kuljettajan ei tarvit-
se puuttua työkoneen tekemän työn ohjaukseen. 
Koneohjausmallin vieminen työmaalle 
Koneohjausmalli voidaan toteuttaa joko täysin automaattisesti antamalla työkoneen 
automatiikan huolehtia ohjauksesta tai ns. opastavaa menettelyä käyttäen. Opasta-
vassa menettelyssä työkonetta ohjataan manuaalisesti seuraamalla tarkasti mallin-
nusohjeita. Paikkatietopohjaiset mallinnusohjeet voidaan välittää ohjaajalle esim. 
päätelaitteen avulla tai merkitsemällä ne maastoon (yleensä maalimerkinnöin pienta-
reelle). Koneohjausmalli voidaan siirtää työkoneeseen joko muistitikulla tai verkon 
(Internet) kautta. 
Toteutus koneohjausmallin avulla 
Kuljettaja ohjaa työkoneen liikkumista työmaalla. Koneita/kuljettajaa voidaan ohjata 
myös GPS:n tms. avulla. Täkymetri on ollut ohjauslaitteena monessa näissä jäljempä-
nä esitetyissä piloteissa ohjaamassa jyrsintä ja levittäjää. Täkymetri asemoidaan 
esim. signalointipisteisiin tai maanmittauslaitoksen määrittämiin tunnettuihin pistei-
siin. Täkymetri on laite joka näin ollen tietää sijaintinsa xyz-koordinaatistossa. Täky-
metrin avulla työkoneen koneohjausjärjestelmä tietää oman sijaintinsa ja pystyy tä-
ten ohjaamaan työkoneen toimintoja suunnitelman mukaan. 
Toteumavertailut 
Perinteisesti päällystyskohteen toteutuma mitataan PTM-mittauksella. Samoin voi-
daan tehdä mallipohjaisesti toteutetulle kohteellekin. Mallinnusta käytettäessä hel-
pointa on tarkistaa toteutuma samalla menetelmällä kuin suunnittelu on tehty, esim. 
mobiililaserkeilata suunnittelukohde myös toteutuksen jälkeen. Menettelyn avulla on 
mahdollista tarkistaa tarkasti suunnittelumallin toteutuminen ja samalla analysoida 
toteutusmenetelmän tarkkuutta ja tehdä sille laadunvarmistusta. 
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3.2.2 Kohdevalinta ja kohteen rajaaminen
Pöyry CM Oy selvitti vuonna 2012 kohteelta ne osuudet, joita voitaisiin parhaiten 
käyttää tietomallipilotin kokeilukohteina. Selvityksessä suunniteltiin kohteen tasaus 
koko päällystepituudelle. Kohteelta valittiin maastokatselmuksen perusteella kolme 
noin 500 m pituista osaa, joissa oli sivukaltevuuspuutteita sekä yksittäisiä heittoja.
Kuva 3-1.  Valitut kohteet maastossa
Kohteilta oli mitattu päällysteen paksuus päällystetutkalla.  Mittausten perusteella 
todettiin, että jyrsintää voitiin ko. kohteella hyödyntää paljon heikentämättä liikaa 
rakenteen kuormituskestävyyttä. 
3.2.3 Pilottikohteen toimintaprosessi
Alla olevassa kuvassa on esitetty kaaviona pilotin toimintaprosessi ja siihen liittyvät 
toiminnot ja yritykset ohjelmistoineen.
InfraFIN BIM Maintenance BIM 2012 pilotit
Mobiilikartoitus
Geotrim Oy
MX8 Tasaus‐
suunnitelu
Destia Oy
Tekla Civil 
Pistepilven 
prosessointi
Terrasolid Oy
TerraMatch Koneohjaus‐
mallin teko
Geortim Oy
Business Center
Koneohjaus
NCC Roads Oy
Trimble GCS900
Maatutka‐
luotaus
Destia Oy
GSSI SIR20
Maatutka‐
tulkinta
Destia Oy
RoadDoctor
Toteuma‐
mittaus
Mittaustekniikka
Täkymetri
XML
.las
.xls
.dgn
.las
ASCII
Kuva 3-2. Vt 6 pilottihankkeen tietoketjun kaavio ja toimijat (Maintenance Infra  
  FINBIM)
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3.2.4 Päällystepaksuus 
Seuraavassa on kuvattu tuloksia päällystepaksuuden osalta. 
 
Kohde A; 6 / 324 / 2440–3020 m (580 m)  
Ensimmäiseltä osuudelta referenssiporapala otettiin paalulta 2512 m. Porapalan pak-
suus oli 180 mm. Tulkitun päällysteen rajapinnan perusteella päällystepaksuus vaih-
teli koko osuudella ykkössuuntaan 118–235 mm ja kakkossuuntaan 119–195 mm. 
 
Kohde B; 6 / 325 / 1620–2140 m (520 m)  
Toiselta osuudelta referenssiporapala otettiin paalulta 1865 m. Porapalan paksuus oli 
175 mm. Tulkitun päällysteen rajapinnan perusteella päällystepaksuus vaihteli koko 
osuudella ykkössuuntaan 126–206 mm ja kakkossuuntaan 123–224 mm.  
 
Kohde C; 6 / 325 / 3900–4400 m (500 m)  
Kolmannelta osuudelta referenssiporapala otettiin paalulta 4183 m. Porapalan pak-
suus oli 175 mm. Tulkitun päällysteen rajapinnan perusteella päällystepaksuus vaih-
teli koko osuudella ykkössuuntaan 124–207 mm ja kakkossuuntaan 110–206 mm. 
 
Maatutkatulokset esitettiin pituusprofiileina 500 m ikkunavälein. Esimerkkikuvassa 
on ykkössuunnan mittaukset; ylempänä maatutkadata tulkintoineen aikaikkunassa ja 
alempana tulkinta syvyystietoineen.  
 
 
Kuva 3-3.  Esimerkki maatutkakuvasta 6/325/ 2100 - 2600 (Carement Oy) 
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3.2.5 Sivukaltevuus 
Tien sivukaltevuus vaikuttaa mm. liikenneturvallisuuteen ja tien pintakuivatukseen. 
Liian pienen sivukaltevuuden johdosta pintavedet jäävät tien pinnalle. Väärät tai liian 
suuret sivukaltevuudet aiheuttavat muutoksia ajogeometriassa. Maanteiden sivukal-
tevuutta on mitattu systemaattisesti vuodesta 2003 alkaen. Sivukaltevuuspuutteita 
arvioidaan tällä hetkellä olevan tieverkolla noin 4200 km, josta vakavia puutteita on 
katsottu olevan noin 2500 km. 
 
Sivukaltevuusmittausten hyödyntämistä ylläpidon hankkeissa voidaan kuvata seuraa-
van neljän vaiheen avulla. 
 
Kuva 3-4.  Sivukaltevuustunnusluvun hankekohtainen hyödyntäminen (Sivukalte-
vuuden parantaminen päätieverkon hankkeissa, Suikki, Rantanen 2009) 
Sivukaltevuusproblematiikkaa on selvitetty julkaisussa ”Sivukaltevuuden parantami-
nen päätieverkon ylläpidon hankkeissa, Tiehallinnon selvityksiä 34/2009, Lauri Suikki, 
Taina Rantanen”. Selvityksessä on esitetty mm. seuraavia vaiheita sivukaltevuuden 
parantamiseksi nimenomaan ylläpitoluonteisissa töissä. 
 
Sivukaltevuuspuutteiden tunnistaminen. Puutteet ilmenevät käytännössä usein kuiva-
tuspuutteina, joiden sijainti näkyy mm. veden kertymisenä tien pinnalle. Lisäksi voi-
daan hyödyntää PTM-mittausten 10 m tietoa. 
 
Vaatimusten asettaminen. Valitulle päällysteiden ylläpidon kohteille valitaan tavoit-
teellinen sivukaltevuus. Sivukaltevuudelle ei ole asetettu virallisia tavoiterajoja, mutta 
edellä mainitussa selvityksessä on esitetty tieverkkotason sivukaltevuudelle tavoi-
tearvot, joita on käytetty lähestymistapana tämän selvityksen pilottikohteissa. 
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Taulukko 3-1.  Sivukaltevuuden tavoitearvot (Sivukaltevuuden parantaminen pää-
  tieverkon hankkeissa, Suikki, Rantanen 2009)
On huomioitava, että tavoitearvot ovat nimensä mukaisesti tavoitteellisia ja sivu-
kaltevuutta on aina tarkasteltava tapauskohtaisesti tien olosuhteiden mukaisesti.
Toimenpide. Selvityksen pilottikohteissa on toimenpidekäsitettä laajennettu pelkästä 
päällystystyöstä lisäämällä siihen etukäteismittauksia ja koneohjaustoimenpiteitä. 
Tien pinnan muotoa parannetaan etukäteen suunnittelemalla mm. jyrsintä ja tasaus.
Toteuman seuranta. Toimenpiteen jälkeistä sivukaltevuutta verrataan lähtötilanteen 
sivukaltevuuteen ja toisaalta tavoitekaltevuuteen.
3.2.6 Pilottikohde
Sivukaltevuuden mittaamiseksi tehtiin kohteella mobiilikartoitus. Se koostui ajo-
neuvoon integroidusta laitteistosta, jossa on keskenään integroidut laserkeilaus-, 
kuvaus- ja paikannusjärjestelmät. Laserkeilauksella tuotettiin ympäristöstä 
3D-pistepilvi. Pistepilveä jalostamalla saadaan tien muoto ja sitä analysoimalla 
sivukaltevuus numeeriseen muotoon halutulla tavalla.
Tässä pilottikohteessa haluttiin nimenomaan testata koneohjausta, joten pinnan 
mittaus oli suoritettava tarkasti. Kohde sidottiin tarkasti xyz-koordinaatistoon. Tällöin 
puhutaan ns. signaloidusta mittauksesta. Signalointipisteet asetettiin 50 m välein, 
jolloin tulos oli riittävän tarkka. Kohteen lähtöpiste ja loppupiste saadaan asemoitua 
toisiinsa nähden tarkasti.
Alla olevissa kuvissa on esitetty kohteelta mitattu sivukaltevuus ja siihen PTM-
mittausten perusteella suunniteltu sivukaltevuuden tavoitehaarukka. Vihreässä 
ympyrässä on pilottikohteen tarkka paikka.
Nopeus R (m) Sisäkaarre Ulkokaarre
(km/h) Kaarresäde R > 0 R < 0
50 – 70 1 – 179 ‐7 … ‐5 +5 … +7
50 – 70  180 – 189 ‐6 … ‐4 +4 … +6
50 – 70 180 – 189 ‐6 … ‐4 +4 … +6
50 – 70 190 – 199 ‐5 … ‐3 +3 … +5
50 – 70 200 – 649 ‐4,5 … ‐2,5 +2,5 ... +4,5
50 – 70 650 – 10 000 ‐4 … ‐2 +1,5 … 4 / ‐4 … ‐1,5
50 – 70  > 10 000  ‐4 … ‐2 ‐4 … ‐2
80 1 – 359 ‐7 … ‐5 +5 … +7
80 390 – 419 ‐5 … ‐3 +3 … +5
80 420 – 1 399 ‐4,5 … ‐2,5 +2,5 … +4,5
80 1 400 – 10 000 ‐4 … ‐2 +1,5 … +4 / ‐4 … ‐1,5
80  > 10 000 ‐4 … ‐2 ‐4 … ‐2
100 – 120 1 – 649 ‐7 … ‐5 +5 … +7
100 – 120 650 – 719 ‐6 … ‐4 +4 … +6
100 – 120 800 – 2 599 ‐4,5 … ‐2,5 +2,5 ... +4,5
100 – 120 2 600 – 10 000 ‐4 … ‐2 +1,5 … 4 / ‐4 … ‐1,5
100 – 120 > 10 000 ‐4 … ‐2 ‐4 … ‐2
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Kuva 3-5.  Kohteen A tieosa 6/324 sivukaltevuussuunnitelma. 
 
Kuva 3-6.  Kohteiden B ja C tieosa 325 sivukaltevuussuunnitelma. 
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Kuvissa musta viiva kuvaa lähtötilanteen mitattua sivukaltevuutta. Punainen viiva ku-
vaa ”virallisen” suunnitelman mukaisen ideaalisen sivukaltevuuden. Sininen katko-
viiva on ylläpidon sivukaltevuuden ”tavoitehaarukka”. Haarukka on kokemuksen poh-
jalta asetettu arvoon ±1,25 % ideaalikaltevuudesta. 
 
3.2.7 Tilaajan tavoitteet 
Lähtökohtana oli sivu- ja pituuskaltevuuden korjaaminen. Lisäksi tuli arvioida mallin-
tamismenetelmän soveltuvuutta päällystystyön tasauksen ja jyrsinnän optimointiin. 
 
3.2.8 Työn ideointi 
Kohteessa A korjattiin sivukaltevuutta. Tien reunassa oli lisäksi painuma, joka sijaitsi 
oikealla kaistalla päällysteen reunassa. Kohta oli suoralla lievässä ylämäessä. Tien 
olemassa oleva sivukaltevuus oli noin 3 %. Tavoitteeksi asetettiin, että kohteen tule-
va päällystepaksuus on vähintään 170 mm. Jotta tasausmassan tarve voitiin minimoi-
da, valittiin lopulliseksi ratkaisuksi rakenne, jossa sivukaltevuus oli kaistojen kesken-
kin erilainen. Vasemman kaistan sivukaltevuus on 2 % ja oikean 3 % (kuva 3-7). Täs-
sä ratkaisussa huomioitiin kuivatuksen toimivuus ottamalla huomioon myös kohdan 
pituuskaltevuus. 
 
 
Kuva 3-7.  Kohde A (6/324/2740), kaistojen suunniteltu sivukaltevuus on erilainen. 
 
 
Kuva 3-8.  Tasausmassan levitys kohteella A 
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Kohteessa B optimointiin jyrsinnän ja tasausmassan määrää. Tässä haasteena oli si-
vukaltevuuden korjaaminen kaarteessa. Sivukaltevuus muuttui kohteella jatkuvasti. 
 
 
Kuva 3-9.  Kohde B, toinen kaista jyrsitty, toinen kaista korjataan tasausmassalla. 
Kohteessa C tärkeimpänä tavoitteena oli korjata sivukaltevuutta. Sivukaltevuutta ei 
kohteella ollut juuri lainkaan. Päällystepaksuus oli mitattu maatutkalla. Kohteella kor-
jaus onnistui pääosin jyrsintää käyttäen. Tasausmassaa ei juuri tarvinnut käyttää. Ta-
voitteena suunnitelman mukaan oli jättää vanhaa päällystettä vähintään 40 mm ja 
levittää jyrsitylle pinnalle 40 mm paksuinen uusi päällystekerros.  
 
 
Kuva 3-10.  Referenssiporapala kohteelta C, päällystepaksuus noin 7 cm 
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Kuva 3-11.  Kohteen C jyrsintää. Suora tieosuus, lievä ylämäki, suunta tierekisterin 
vastainen. 
Laserkeilaustuloksista havaittiin, että paalulla 4300 oli suhteellisen pitkällä matkalla 
(noin 100 m) pituussuuntainen painuma. Kohteeseen tehdyn korjaussuunnitelman 
mukaan tasausmassaa olisi tarvinnut käyttää noin 50 m3. Paikalla tehdyn liikenne-
seurannan ja havainnoinnin perusteella todettiin, ettei painumaa tarvitse korjata, 
koska siitä ei aiheutunut merkittävää haittaa liikenteelle ja turvallisuudelle. 
 
Alla olevassa kuvassa on esitetty pilottikohteen lopputilanne verrattuna lähtötilan-
teeseen 
 
 
Kuva 3-12.  Kohteen Vt6 Parikkala alku- ja lopputilanne 
 
Loppupäätelmänä voitiin todeta, että kohteen A kakkossuunnassa sivukaltevuus on 
toteutunut suunnitellusti. Kaltevuus pysyy tavoiterajojen sisäpuolella.  
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Vuoden 2013 kohde oli osuuksilla 6/124/1330–6/127/2340, 6/127/2915–6/127/6685 
ja 6/127/6685–6/128/295. Kohde toteutettiin kolmena osuutena, koska haluttiin kor-
jata huonoimmassa kunnossa olevat osuudet heti ensimmäisenä vuonna. 
 
Vuoden 2014 kohteiden osoitteet olivat 6/127/350–6/127/2340, 6/127/2915–
6/127/6685 ja 6/128/295–6/128/1600. 
 
3.3.3 Toimenpiteen ideointi 
Noin 20 km mittainen kohde mitattiin laserkeilaamalla. Mittauksella saatiin piste-
pilvipisteistön avulla olemassa oleva tien pinnan muoto. Suunnittelun tavoitteena oli 
pituussuuntaisten epätasaisuuksien korjaaminen. Suunnittelun lähtökohtana tässä 
työssä käytettiin 10 x 10 cm ruudukkoa, joka toteutettiin Excel formaatissa. Tämä 
ruudukko oli muodostettu siten, että ruudukon alueelle osuneiden pistepilven pistei-
den korkeusarvoista oli laskettu keskiarvo. Näiden keskiarvojen perusteella muodos-
tui tien nykyinen pinta (nykytilamalli). Suunnittelutyön aluksi määritettiin laskenta-
alueen reunat kaikille kaistoille käyttäen hyväksi pistepilven korkeus- ja heijastustie-
toa. 
 
 
Kuva 3-14.  Kaistat jaettu erillisiksi tasauskohteiksi 
Kyseessä oli leveäkaistatie ja jokaisesta kaistasta muodostettiin oma tasauskohde 
(kuva 3-14). Kaistojen reunojen taiteviivamääritysten jälkeen laskettiin jokaisen taite-
viivan jokaiselle aiemmin määritetylle, 10 cm välein sijaitsevalle pisteelle keskiarvo 
15 m matkalta käyttäen matkalle sijoittuvia muita pisteitä samalta taiteviivalta. Siten 
laskentaväliksi muodostui 15 m välein havainnoitu liukuva keskiarvo. Tällä menette-
lyllä muodostettiin uuden tasauksen teoreettinen vertailupinta, joka kuvasti jokaisen 
pisteen suhteellista korkeuseroa teoreettiseen tienpintaan. Varsinainen kohteen ta-
saussuunnitelma (toteutusmalli) muodostettiin tästä pinnasta poistamalla siitä ta-
sausjyrsinnällä ”patteja” ja kohdistamalla massatasaustoimenpiteet niille epätasai-
suuksille, jotka olivat alempana kuin 2 cm vertailupinnasta. Suunnitelmaa noudatta-
malla tulisi siis tasatuksi 15 m aallonpituudelta löytyvät suuremmat kuin 2 cm syvät, 
pituussunnassa sijaitsevat kuopat. 
 
Niissä paikoissa, joissa rakentamisvaiheeseen suunniteltu kolmas päällystyskerta oli 
jätetty tekemättä ja joissa oli havaittavissa selviä kantavuuspuutteita, ei päällysteen 
ohentaminen tasausjyrsinnällä ollut järkevää.  
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Kohde toteutettiin siten, että jyrsintöjä ei tehty lainkaan ja tasaus tehtiin vain ta-
sausmassaa käyttäen. Kohteella ei siis tavoiteltukaan optimoitua ”ideaalitasausta” 
vaan parannettiin olemassa olevaa edellä mainittu reunaehto huomioiden. 
 
Kohteella ei erikseen käsitelty sivukaltevuuspuutteita, koska valittu menetelmä korja-
si automaattisesti pahimmat sivukaltevuusheitot. 
 
3.3.4 Tarjouspyyntö 
Yleensä perinteiseen tarjouspyyntöön arvioidaan tasausmassan määrä kohteen tark-
kuudella. Joskus voidaan tasausmassalle pyrkiä antamaan tarkempiakin tierekiste-
riosoitteita ja määriä. Tämä kaikki tehdään yleensä silmämääräisesti. Näin tehtiin 
tässäkin tarjouspyynnössä. Kyseisessä kohteessa haastetta silmämääräiseen ta-
sausmassamäärän arviointiin toi suhteellisen leveä tie, noin 13,5 m. 
 
3.3.5 Tasausmassamäärä 
Vuoden 2013 urakan tarjouspyynnössä esitetyn kohteen lisämassamääräksi arvioitiin 
keskimäärin 15 kg/m2, joka massatonneiksi muutettuna teki kohteella noin 
2 800 tonnia. Kohteen mittauksen ja siihen liittyvän suunnittelun tuloksena tasaus-
massaa käytettiin keskimäärin noin 4,6 kg/m2 eli noin 860 tonnia. Eli alkuperäisestä 
silmämääräisesti arvioidusta tasausmassamäärä putosi noin 1/3:n (31 % alkuperäi-
sestä). Jos tasausmassan tonnihinta on 50 €/t, niin säästön suuruusluokka kohteella 
oli noin 100 000 €. Säästyneellä rahalla pidennettiin ko. kohdetta. 
 
Vuoden 2014 toteutuneen päällystyskohteen pituus oli 12,2 km. Tasausmassaa oli 
suunniteltu käytettäväksi noin 420 tonnia. Todellisuudessa tasausmassaa käytettiin 
kohteella 742 tonnia. Tasausmassa määrä poikkeaa suunnitellusta määrästä, koska 
kohdetta jatkettiin alkuperäisestä pituudesta noin 5,3 km. Tätä jatko-osuutta ei ollut 
alkuperäisessä tasaussuunnitelmassa. 
 
Tehtyihin neliöihin suhteutettuna keskimääräiseksi tasausmassamääräksi tulee koko 
kohteella 5,3 kg/m2. Jos asetetaan olettamus, että arvioitu tasausmassamäärä olisi 
sama kuin vuonna 2013 (eli 15 kg/m2), niin lopputuloksena saadaan sama, noin 1/3 
”säästö” tasausmassamäärissä kuin vuonna 2013. 
 
3.3.6 Mittaus- ja suunnittelukustannukset 
Lähtötietomittauksen hinta muodostuu varsinaisesta mittauksesta ja mittaustulosten 
analysoinnista. Näiden pilottimittausten ja suunnittelukustannusten keskimääräinen 
hinta oli noin 1 000 €/km. Varsinainen maastossa tapahtuvan mittauksen osuus on 
noin viidesosa suunnittelun kokonaishinnasta. 
 
3.3.7 Laatutarkastelu 
Vuoden 2013 laatumittaustuloksista (PTM) voidaan todeta, että tasaisuus on paran-
tunut tien päällystetyillä kohdilla. Vertailussa on käytetty vuosittain tehtyjä verkko-
tason PTM-mittaustuloksia. Kun ennen päällystämistä (13.4.2012) tasaisuus oli suun-
nassa 1 mitattuna IRI = 1,91 / IRI4 = 1,20, oli se päällystämisen jälkeen (30.10.2013) 
mitattuna IRI =1,23 / IRI4 = 0,86. 
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Vuoden 2014 kohteen tasaisuustulokset päällystämisen jälkeen olivat kohteella IRI = 
1,80 / IRI4 = 0,72. Kuljettajan kokema tuntemus tiestä jaetaan alla olevan taulukon 
mukaan viiteen luokkaan. Tienkäyttäjän kokemus korjatulla tiellä nousi siis tasolle 
”Tasainen tie. Miellyttävä ajaa”
Taulukko 3-2.  Tasaisuusarvo suhteessa tienkäyttäjän kokemukseen
 
3.3.8 Vuoden 2014 tarjouspyyntö
Vuonna 2014 päällystettiin ”loput” tästä kahdelle vuodelle jaetusta projektista. 
Kyseisen vuoden tarjouspyyntöön lisättiin edellisenä vuonna (2013) tietomallipohjaisen 
suunnittelun tuloksena saatu tasausmassataulukko (Kuva 3-15). Taulukon perusteella 
toinenkin urakoitsija pystyi tekemään työn samoja periaatteita noudattaen 
onnistuneesti. Tasaisuusmittaustulokset ja ajotuntuma tiessä olivat tällöinkin hyviä. 
Suunniteltu tasausmassamäärä toteutui lähes oletetusti tarjouspyynnössä esitetyn 
alkuperäisen suunnitelman mukaan, kun huomioidaan taas kohteen pituuden muutos.
Kuva 3-15.  Esimerkki tarjouspyyntöön liitetystä tasaussuunnitelmasta, suunta 1
  (KaS 1/2014)
IRI‐arvo
(mm/m)
Luokka Kokemus
< 1,3 Erittäin hyvä Tasainen tie. Miellyttävä ajaa.
1,4 ‐ 2,6 Hyvä
Tie on lähes tasainen. Satunnaisia epätasaisuuksia, jotka eivät juuri häiritse 
ajomukavuutta.
2,7 ‐ 4,1 Tyydyttävä
Pääasiassa tasainen tie, satunnaisia epätasaisuuksia on silloin tällöin 
varottava. Sallittua nopeutta on helppo ylläpitää.
4,2 ‐ 5,5 Huono
Tie on jonkin verran epätasainen. Ajonopeutta joudutaan toisinaan 
laskemaan ja ajolinjoja on joskus muutettava. Matkustaminen on jonkin 
verran epämukavaa.
> 5,6 Erittäin huono
Tie epätasainen. Ajonopeutta joudutaan usein laskemaan ja ajolinjoja 
muuttamaan. Matkustaminen epämukavaa.
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3.4.2 Työn toteutus 
Vanhan tien mallinnus tehtiin ajoneuvolaserkeilauksella. Ennen keilausta tehtiin kah-
densadan metrin välein signalointi ja niiden kartoitus (kuva 3-17). Tämän jälkeen 
muodostettiin lähtötietomalli, joka sisälsi vanhan päällysteen pintamallin, keskivii-
van, päällysteen reunat ja maaliviivat. Tätä aineistoa hyödyntäen suunniteltiin uusi 
tiegeometria koko tieosuudelle. Vanhan tien osalta tasauksen suunnittelussa lähtö-
kohtina olivat riittävän kantavuuden säilyttäminen, kuivatuksen toimivuus sekä toi-
mivan ajodynamiikan toteuttaminen samalla optimoiden jyrsintä- ja leikkausmassoja. 
Suunnittelussa hyödynnettiin maatutkalla mitattuja päällystepaksuuksia. Korjaustyön 
toteutusmalli sisälsi uuden tien mittauslinjan, levityskaistan kantavan kerroksen jyr-
sinnän sekä uusien päällysteiden koneohjausmallit. 
 
 
Kuva 3-17.  Esimerkki signalointipisteen muodosta ja sijainnista tiellä 
Toteutuksen kaikissa vaiheissa hyödynnettiin täkymetripaikannukseen perustuvaa 
työkoneohjausta. Uuden kaistan kantavien kerrosten toteutus tehtiin 3D-tiehöylällä ja 
3D-asfalttinlevittimellä. Vanhan tien kaistojen profiloinnissa hyödynnettiin 3D-
koneohjattua jyrsintää ja tasausmassan levitystä. Myös ylin päällystyskerros toteutet-
tiin 3D-asfaltinlevittimellä. 
 
Kuvassa 3-18 on esitetty kohteen päävaiheet, tiedonsiirto ja tekninen ympäristö. 
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Kuva 3-18.  Pilotin päävaiheet, tietotekninen ympäristö ja tiedonsiirto (Klements
  2013, Tuominen 2013)
Raportin mukaan mallinnuksen hyötynä voitiin esittää:
•    Mobiilikartoitus toimi pintamallin luonnissa hyvin niin nopeuden, tarkkuuden
      kuin työturvallisuudenkin kannalta
•    Yksityiskohtainen korjauksen suunnittelu pintamallin avulla onnistui
•    Tien geometrinen optimointi ja sitä kautta massojen säästö
•    Korjauksen nopeutuminen suunnittelemalla massat ja työvaiheet ennalta
•    Tarkkuuden ja tehokkuuden parantuminen koneautomaation myötä
•    3D-koneohjatun jyrsinnän toimivuus.
Kehitettävinä asioina nousi esille:
•    Selkeiden suunnitteluohjeiden puute ylläpitoluonteisiin kohteisiin
•    Työn edetessä ohjeita jouduttiin soveltamaan
•    Suunnitteluohjelmiston kehitystarpeita
•    Mallipohjaisen toimintatavan huomioiminen hankintamenettelyissä.
Tarkempi projektikuvaus on esitetty raportissa ”InfraFINBIM pilottiraportti: Päällys-
teenkorjauksen mallipohjainen suunnittelu ja toteutus (Destia  Oy, Leinonen, Jaakkola)”
 3.5
3.5.1 Y
Kohde s
maantie
ha ajora
ajorata 
liikenne
tie. Han
jyrsintä
urakoits
suunnit
lia vain
seen, le
sessa.  
 
Kuvassa
siä tienh
 
Kuva 3-
Kuva 3-
Vt 51 K
leistä  
ijaitsi Kt 5
 muutettiin 
dan sivuka
vanhan vier
 ja kaksipuo
ke oli luonte
ä ja levitystä
ija on tode
telussa. Täss
 asfalttitöide
vitysryhmän
 3-19 on es
arja pois ja 
19.  Esime
  
20.  Esime
vaihe
ivenlah
1 Espoon Ki
kaksiajorata
ltevuus muu
een. Vanhas
linen kaltev
eltaan korja
, tehtiin ma
nnäköisesti 
ä projektiss
n osalta. T
 mittamiehe
imerkki poik
täyttää ajora
rkki - Kt51-p
rkki - Tasau
essa 
ti–Kir
venlahden j
iseksi moot
tettiin moo
ta yksiajora
uus, tehtiin 
us- ja uudisr
llipohjaises
käyttänyt m
a tarkastelti
oteutusmall
n lähtötieto
kileikkaus s
dan reuna t
oikkileikkau
sjyrsinnän ja
kkonum
a Kirkkonum
toritieksi. Pe
ttoritiekaltev
taisesta ties
yksisuuntain
akennushan
ti pääosin va
allipohjaista
in suunnitte
ia käytettiin
ina ja malli
uunnitteluv
asausmassa
s suunnittelu
 massatasau
mi 
men välillä
rusperiaatte
uudeksi ja 
tä, jossa ol
en yhteen s
ke, jossa asf
nhan ajorad
 suunnittel
luvaihetta ja
 asfalttijyrsi
pohjaisessa 
aiheesta. Pe
lla. 
vaiheessa 
ksen erokuv
. Yksiajorat
ena oli, että
rakennettiin
i kaksisuunt
uuntaa kall
altin optimo
an puolella
ua itse rake
 väylän tuot
men koneoh
laadunvarm
riaatteena o
  
a suunnittel
29 
ainen 
 van-
 uusi 
ainen 
istuva 
intia, 
. Pää-
nnus-
emal-
jauk-
istuk-
li jyr-
u-
30
Kuvassa 3-20 on esitetty havainnollisesti vanhan tien tasot jyrsinnän ja tasauksen 
suhteen. Kuvassa vihreä väri vastaa 0…8 cm jyrsintää, sininen 8…30 cm jyrsintää, 
musta 0…8 cm tasausmassaa, punainen 8…30 cm tasausmassa ja keltainen ei toi-
menpiteitä. Kuvassa näkyy myös toinen ajorata, jolle ei suunniteltu toimenpiteitä.
 
Kuva 3-21.  Tietoketjun ja tiedonsiirron kaavio Kt 51 pilotissa.
3.5.2 Kohteen arviointi
Ehkä suurin hyöty saavutettiin lähtötietomallin avulla tehtävästä massalaskelmasta 
ja toteutukseen tarvittavien resurssien pienentymisestä. Muun muassa maastossa 
tehtävät mittaukset vähenivät ja koneohjauksen avulla lopputulos saavutettiin yhdellä 
työstökerralla. Myös työturvallisuuden katsottiin kohteella parantuneen. Alla olevassa 
taulukossa 3-3 on esitetty mallin vertailua perinteiseen malliin.
Taulukko 3-3.  Perinteisen ja tasausoptimointimenetelmän vertailu Kt51-hankkeelle
 
Tarkemmin prosessi on kuvattu ”InfraFINBIM tulosraportissa 2011–2012, Marttinen, 
Heikkilä”.
InfraFIN BIM Maintenance BIM 2012 pilotit
Mobiilikartoitus
Geotrim Oy
MX8 Tasaus‐
suunnitelu
Destia Oy
Tekla Civil 
Pistepilven 
prosessointi
Terrasolid Oy
TerraMatch Koneohjaus‐
mallin teko
Geortim Oy
Business Center
Koneohjaus
NCC Roads Oy
Trimble GCS900
Maatutka‐
luotaus
Destia Oy
GSSI SIR20
Maatutka‐
tulkinta
Destia Oy
RoadDoctor
Toteuma‐
mittaus
Mittaustekniikka
Täkymetri
XML
.las
.xls
.dgn
.las
ASCII
Suure Perinteinen menetelmä Tasausoptimointimenetelmä
Lähtötietomallin mittausnopeus Mittaus takymetrillä 1 km/tv Mobiilikartoitus 50 km/h
Lähtötietomallin tarkkuus Taitepisteet 10 m välein & 3000 pistettä/m
2 &
ei tietoa urista ja painanteista & urat ja painanteet mukana &
murtoviivat matemaattiset parametrit 
Suunnittelun tarkkuus Epätarkka massalaskelma Tarkka massalaskelma
Toteutuksen ohjaus 1. merkintämittaus 5x5 m
2 ruutuun
Manuaalinen koneen ohjaus Automaattinen koneohjaus
1. tarkistava mittaus 5x5 m2 ruutuun Laadunvarmistus takymetrilla
Manuaalinen koneen ohjaus (useimmiten)
2. tarkistava mittaus 5x5 m2 ruutuun
Toteutuksen tarkkuus Tarkka toteutus vaatii yleensä kaksi Tarkka toteutus (± 2 cm) yhdellä
työstökertaa työstökerralla
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3.6.2 Päällystepaksuudet 
Kohteelta oli mitattu päällystepaksuudet päällystetutkalla. Kuvassa 3-24 on esimerkki 
tutkatuloksista väliltä 1/2000–1/2500. Tulos on esitetty metrin keskiarvotuloksena. 
Vihreä väri kertoo paksuuden päällysteen oikeasta reunasta, sininen keskeltä ja pu-
nainen vasemmasta reunasta. Pääosin päällystepaksuus oli noin 150 mm. Ohuimmil-
laan kohteen päällystepaksuus yksittäisissä kohdissa oli noin 100 mm ja enimmillään 
noin 600 mm. 
 
Päällystepaksuus todettiin kuormituskestävyyden kannalta riittäväksi, jotta myös jyr-
sintää voitiin hyödyntää. 
 
 
Kuva 3-24.  Päällystepaksuus välillä 1/2000–1/2500. 
 
3.6.3 Sivukaltevuudet 
Alla olevissa kuvissa on esitetty kohteen sivukaltevuusmittaukset. Mittauksia oli tehty 
vuosina 2012 ja 2014. Vuonna 2012 (Kalt1L) tehdyt PTM-mittaukset korreloivat hyvin 
vuoden 2014 tehdystä mobiililaserkeilauksesta tulkittujen sivukaltevuuksien kanssa. 
Lisäksi v.2012 tehdyt mittaukset jatkuvat pilottikohdetta pidemmälle osuudelle. Lop-
pupiste on noin 1/8000. 
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Kuva 3-25.  Sivukaltevuus Kt 55, suunta 1. 
 
 
Kuva 3-26.  Sivukaltevuus Kt 55, suunta 2. 
Kaaviossa oleva vihreä viiva kertoo suunnitellun kohdekohtaisen sivukaltevuuden. 
Punainen katkoviiva on ylläpidon sivukaltevuuden tavoitehaarukka. Haarukka on mää-
ritelty PTM-mittauksesta saatavan tien kaarteisuuden perusteella. 
 
Vuosina 2012 ja 2014 mitatut sivukaltevuudet ovat melko lähellä toisiaan eli ne eivät 
merkittävästi – ainakaan tässä kohteessa – muutu kahden vuoden aikajänteellä. Myös 
laserkeilausdatasta saadaan tulkittua sivukaltevuudet helposti ja tarvittaessa hyvin-
kin tiheästi. 
 
3.6.4 Jyrsinnän ja tasauksen suunnittelu 
Jyrsinnän ja tasauksen suunnittelussa lähtötietona käytettiin mobiililaserkeilattua 
pistepilveä sekä maatutkauksista muodostettua päällysteen alapintamallia. Suunnit-
telun havainnollistamista varten tietomalleista tulostettiin perinteiset poikkileikkauk-
set 5 m välein sekä karttaesityksiä mm. erotuspinnoista. Kuvassa 3-27 on esitetty 
poikkileikkaus osoitteessa 1/2045. Alustavan suunnitelman mukaan on jyrsintäsyvyys 
rumpuheiton kohdalla noin 200 mm. Tutkamittaustulosten mukaan kohdan päällyste-
paksuus on noin 350 mm (kuva 3-24). 
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Kuva 3-27. Pinnan poikkileikkaus osoitteessa 1/2045 (Finnmap Infra Oy/Petri Nie-
mi) 
Suunnittelutyössä pyrittiin sivukaltevuus pitämään kuvien 3-25 ja 3-26 raja-arvojen 
sisällä niin, että jyrsittävissä kohdissa olemassa olevaa päällystettä jää vähintään 
100 mm. Kun vanhan päällysteen lisäksi uutta päällystettä tulee noin 40 mm, on pääl-
lystepaksuus minimissään 140 mm. Kuvassa 3-27 on piirretty kaksi poikkiviivaa; 
Alempi viiva esittää päällysteen alapintaa ja ylempi (100 mm korkeammalla) esittää 
minimipaksuuden alarajaa. 
 
Tehtyjen mittausten jälkeen mallinnus-/suunnitteluohjelman avulla kohteesta tehtiin 
”erokuva”. Kuvassa 3-28 olevien värien avulla voidaan suhteellisen nopeasti saada 
yleiskäsitys toimenpiteistä (massatasus/tasausjyrsintä) ja niiden laajuudesta (pinta-
ala ja syvyys). Esimerkkikuvassa on esitetty myös suunnitelman mukaiset sivukalte-
vuudet. 
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Kuva 3-28.  Sivukaltevuudet, jyrsintäsyvyys ja massatasaustarve, Kt 55/1/2045 
Vihreästä siniseen liukuva väri kertoo jyrsintätarpeen ja keltaisesta violettiin liukuva 
väri kertoo tasausmassatarpeesta. 
 
 
Kuva 3-29. ”Erokuva” kohteelta Kt 55 1/1800-1/2100 
Kuvasta 3-29 on havaittavissa esimerkiksi painuma osoitteessa 55/1/1850 ja rumpu-
nousu osoitteessa 55/1/2045. 
 
Tämän päivän kehittyneet ohjelmistot antavat mahdollisuuksia mitatun datan sovel-
tamiseen mitä moninaisimmissa ympäristöissä. Alla olevissa kuvissa nykytilan ja 
suunnitelman välinen erotuspintamalli on asetettu Google Earth-ympäristöön (kuva 
3-30) sekä pienoiskopterilla kuvattuun havainnekuvaan (kuva 3-31). 
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Kuva 3-32.  Esimerkki urakoitsijan merkinnöistä ennen jyrsinnän aloittamista. 
Vihreällä merkitty lukema (880) on etäisyys tieosan alusta ilman kilometrejä (kysees-
sä siis tie 55/1/1880).  Punaisella värillä on merkitty tasausjyrsintäsyvyys (9 mm) 
keskilinjan kohdalta. Valkoisella värillä on merkitty jyrsintäkaltevuus (-2,6 %) kysei-
sellä kaistalla. Merkit maalattiin tiehen 5 m välein. Jyrsintäsyvyys ja kaltevuus olivat 
ohjaustietoja työryhmälle. Ohjaustieto voidaan valita keskilinjan sijaan myös esimer-
kiksi reunalinjojen kohdalle. Jyrsintä aloitettiin keskilinjalta käyttämällä kalte-
vuusautomatiikkaa ja säätämällä jyrsintäsyvyys merkintöjen mukaan. Jyrsimen levey-
den ollessa 2,2 m kaistaa kohden tuli 2–3 jyrsintäkertaa. Ensimmäisen jyrsintälinjan 
jälkeen korko seuraavalle jyrsintälinjalle otettiin nollakorkona automaattisesti edelli-
sestä linjasta. 
 
3.6.5 Havaintoja kohteella Kt 55 
Mobiililaserkeilauksella pystyttiin mittaamaan suhteellisen nopeasti havainnollinen 
kolmiulotteinen malli tien pinnasta. Maatutkauksella varmistettiin olemassa olevan 
päällysteen paksuus niin, ettei päällystettä jyrsittäisi puhki tasausjyrsinnän yhtey-
dessä. Jossain kohdassa jyrsintäsyvyys aiheutti kuitenkin päällysteen liiallisen jyrsin-
nän murskepintaan asti, vaikka näin ei suunnitelmien mukaan ollut tarkoitus. Esille 
nousee kysymys päällystepaksuuden mittauksen tarkkuudesta maatutkalla mitattaes-
sa. Tietä oli joskus ilmeisesti levennetty koko kohteen matkalla. Jälkeenpäin levenne-
tyllä tiellä päällysteen paksuus ei välttämättä ole pientareella sama kuin muualla tien 
poikkileikkauksella. Esimerkkikuvassa 3-33 tien reuna on mennyt jyrsittäessä ”puhki”. 
Lisäksi kuvasta on havaittavissa jyrsinnän jälkeen syntynyt reunapalle. Todettakoon, 
että murskepinnan syvyydeltä toteutettu jyrsintä ulottui ainoastaan kyseisessä koh-
dassa pientareelle asti. Varsinaisella kaistalla päällyste ei mennyt puhki missään koh-
taa. 
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Kuva 3-33.  Pientareella ”puhkijyrsitty” päällyste ja reunapalle. 
Jyrsinnän ohjausviivat olisi hyvä suunnitella keskilinjan lisäksi myös molemmille reu-
nalinjoille jotta ”veneenpohja” kohtien jyrsinnät olisi mahdollista aloittaa tien reu-
noilta (veneenpohjassa keskilinjalta ei voi ohjata jyrsintää). Näille kohdille tulisi siis 
massatasausta keskilinjan kohdalle ja tasausjyrsintää reunoille. Oleellista on kyetä 
valitsemaan jyrsintälinja oikeasta kohdasta (keskilinja/reunalinja). 
 
Jyrsintärouhetta kohteelta syntyi suunnitelman mukaan noin 3 600 tonnia, joka vas-
tasi myös toteutunutta määrää.  
 
Tasausmassaa kohteelle meni 160 t (tarjouspyynnössä arvioitu 200 t) ja varsinaista 
päällystemassaa käytettiin noin 3 400 t. Eli massatasapaino oli suunnitelman mukai-
nen. Eli uutta massaa käytettiin yhtä paljon kuin vietiin pois. Tämä ei kuitenkaan ollut 
itsetarkoitus vaan toteutui suunnitelman mukaan. 
 
Jyrsinnän avulla parannettu sivukaltevuus aiheutti paikoittain tien pinnan putoamisen 
reunoilla, jonka seurauksena muodostui korkeahko reunapalle. Tämä on huomioitava 
suunnitteluvaiheessa siten, että veden kertyminen palteen takia tien reunaan on es-
tettävissä/hoidettavissa hallitusti erilaisin menetelmin. 
 
Keskustelua herätti myös päällystystyömenetelmän valinta. Periaatteessa alusta oli 
tasattu ja menetelmäksi olisi ollut sopivampi LTA. Kuitenkin harkinnan jälkeen pää-
tettiin käyttää MPKJ:tä tasaisuuden varmistamiseksi etenkin jyrsinnän ”epätasai-
suuskohdissa”. 
 
Pienenä yksityiskohtana nousi esille kohteen paikkatiedon tarkempi määrittäminen. 
On tunnettua, että GPS-paikantimien tarkkuus vaihtelee. Kohteelle olisi hyvä merkitä 
fyysinen alku ja loppupiste, mistä kaikki osapuolet (usein toimijoita on paljon) saavat 
kiinni kohteen tarkan osoitteen. 
 
Prosessin aikana huomattiin, että osapuolten yhteistyö työn toteutusvaiheessa on 
tärkeää. Erityisesti suunnittelijan ja urakoitsijan yhteistyöllä on suuri merkitys loppu-
tuloksen kannalta. 
 
Kohteella syntyi myös (5.10.2014) liikennettä vaarantava tekijä. Rummun kohdalla 
paksu päällyste oli mahdollistanut tien kasassa pysymisen syvällä tierakenteessa 
olemassa olleen onkalon päällä. Rummun kohdalla jyrsintäsyvyys oli 23 cm, jolloin 
ohentunut päällyste ei jaksanut kantaa liikenteen kuorma vaan tierakenteessa tapah-
tui pieni paikallinen sortuma, jonka seurauksena tierakenteen läpi syntyi syvä reikä. 
Reikä onnistuttiin huomaamaan heti ja paikkaamaan pikaisesti. 
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Erikseen mitattu aineisto koostui seuraavista mittauksista (suluissa mittausajan-
kohta): 
 laserkeilaus ja maatutkaluotaus, Roadscanners Oy mitta-autolla 
o kevät-talvi (04/2013) 
o kesä (06/2013) 
 maastokäynnit (04/2013, 06/2013 ja 04/2014) 
 mobiilikartoitus GEOVAP, Spol. s r.o. mobiilikartoitusajoneuvolla (06/2013) 
 PPL mittaukset (06/2013) 
 rumpujen tarkemittaus (12/2013) 
 tierakennekairaukset ja kantavan kerroksen näytetutkimukset (12/2013) 
 Traffic Speed Deflection (TSD) mittaukset (10/2013). 
 
Rekistereistä hankittua aineistoa olivat (suluissa mittaus-/hankinta-ajankohta): 
 palvelutasomittausaineisto (07/2013) 
 kiinteistötietojärjestelmän kiinteistörajat (03/2013) 
 liikenneviraston tierekisteritiedot (04/2013) 
 maanmittauslaitoksen lentokonelaserkeilausaineisto  
 geologian tutkimuskeskuksen maaperäkartta 
 johtotietojärjestelmän johtotieto  
 maanmittauslaitoksen rasterikartta  
 maanmittauslaitoksen ilmakuvat. 
 
Finnmap Infra Oy ja SITO Oy yhdistivät mobiilikartoituksesta laaditun pintamallin ja 
maatutkaluotauksesta tulkitun rakennekerrosmallin lähtötietomalliksi ja liittivät sii-
hen paikkatiedon perusteella muun mittausaineiston ja rekistereistä haetun tiedon. 
Ramboll suoritti kohteelle valuma-analyysin Maanmittauslaitoksen lentokonelaser-
keilausaineiston avulla. Valuma-analyysi liitettiin lähtötietomalliin.  
 
Lähtötietomallia luotaessa testattiin myös lähtötietojen ilmentämistä eri suunnitte-
luohjelmissa, infraomaisuuden hallintajärjestelmissä ja Google Earth sovelluksessa 
(kuvat 3-38…42). 
 
Kuvassa 3-38 on avattuna useita näkymäikkunoita suunnittelujärjestelmään kerätystä 
ja mallinnetusta tarkastelukohteen lähtötietoaineistosta. 
 
 
Kuva 3-38.  Suunnittelua ja ilmentämistä Finnmap Infran Bentley ohjelmistossa 
(Petri Niemi, Finnmap Infra Oy) 
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Kuvassa 3-39 on esimerkkikuva selainpohjaisesta hankkeen lähtötietojen katselu- ja 
latauspalvelusta. Siinä tarkasteltavat tiedot on mahdollista poimia lähtötietomallin 
mukaisen hakemistorakenteen valintalistalta. Järjestelmä hallitsee myös aineistoon 
liitettyä metatietoa. 
 
 
Kuva 3-39.  Lähtötiedon ilmentämisesimerkki SITO Lähtötietokoneessa (Taina Ran-
tanen, Sito Oy) 
Selainpohjaiseen, yleisesti käytettävissä olevaan Google Earth -karttaohjelmaan on 
helppo viedä paikkatietoon liitettyä aineistoa. Kuvassa 3-40 on esitetty korjaus-
kohteen valuma-alueita ja tien rummut. Myös esimerkiksi rummuista otetut valokuvat 
on katseltavissa järjestelmässä. 
 
 
Kuva 3-40.  Lähtötiedon ilmentämisesimerkki Google Earth ohjelmassa (Petri Niemi, 
Finnmap Infra Oy) 
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Kuva 3-41.  Valuma-analyysin tarkastelua Rambollin tietopalvelussa (Juha Äijö, 
Ramboll) 
Rambollin verkkoyhteydellä toimiva tietopalvelu sisältää runsaasti tietoa Suomen 
tieverkolta. Käyttäjä voi poimia tarjolla olevasta aineistosta haluamansa tiedot tar-
kasteltavan kohteen karttaesitykseen. Kuvassa 3-41 esitetään koetien valuma-alueet 
ja vedenvirtaamissuunta sivuojien kunnostussuunnitelmaa varten. 
 
Kuvassa 3-42 on havainnollistettu pudotuspainolaitteen mittaustulosten esittämistä 
pituusleikkaukseen maatutkan mittaustulosten pohjalta mallinnetun tierakenteen 
kanssa. 
 
 
Kuva 3-42.  Esimerkkikuva tierakenteen kerrosrajojen ja kantavuusmittaustulosten 
yhdistämisestä pituusleikkaukseen (Petri Niemi, Finnmap Infra Oy) 
3.7.3 Kohdesuunnittelu 
SITO Oy (Taina Rantanen) toteutti kohdesuunnittelun vuonna 2014 huhti–kesäkuun 
aikana Tekla Civil ohjelmistolla (kuva 3-43). Suunnittelun lähtökohtana oli tarkka 
maastokartoitus, jonka avulla selvitettiin todelliset vauriokohdat. Tämän takia maas-
tokäyntejä tehtiin useita ja eri vuoden aikoihin (mm. roudan vaikutuksen selvittämi-
seksi). Maastohavainnot yhdistettiin mitattuihin ja rekisteristä kerättyihin tietoihin. 
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Näin eri lähtötiedot täydensivät toisiaan tehokkaasti ja suunnittelussa pystyttiin hyö-
dyntämään aidosti jaksotusajattelua toimenpiteiden kohdistamisessa. 
 
Pohjamaan laatu arvioitiin maastokäyntien yhteydessä ja Geologian tutkimuskeskuk-
sen maaperäkartan avulla. Maatutkaluotausten (ja referenssikairausten) avulla selvi-
tetyt päällysteen ja rakennekerrosten paksuudet vietiin tiesuunnittelujärjestelmään. 
Kuvassa 3-42 rakennekerrokset on esitetty maastomallissa. 
 
 
Kuva 3-43.  Ruutukaappaus tiensuunnittelujärjestelmästä Tekla Civil (Olli Nissinen, 
Sito Oy) 
Kevättalven ja kesän mittauksia vertaamalla maastohavaintoihin tukeutuen pystyttiin 
päättelemään routaongelmaiset kohdat. Tältä osin suunnittelussa jäätiin kaipaamaan 
tehokkaampaa työkalua, jolla nämä eri ajankohtien mittaukset olisi voinut havainnol-
listaa paremmin toisiinsa nähden. Nyt tätä työtä jouduttiin tekemään manuaalisesti, 
mikä oli varsin suuritöistä. 
 
Kantavuusmittausten (PPL, TSD) ja näytetutkimusten avulla havaittiin kohdat, joissa 
vauriot johtuivat kantavan kerroksen laadusta (liian suuri hienoainespitoisuus tms.) 
 
Kohdesuunnittelussa panostettiin erityisesti kuivatuksen suunnitteluun. Lähtötietoi-
na tässä hyödynnettiin sekä rekistereistä saatuja että hanketta varten erikseen mitat-
tuja aineistoja, joita olivat: 
 rumpujen tarkemittaus (onko rumpujen sijainti ja kaltevuus oikein rakenteessa) 
 kiinteistötietojärjestelmän kiinteistörajat (tarvitseeko toimenpiteitä ulottaa tie-
alueen ulkopuolelle) 
 valuma-analyysi (ovatko rummut oikeissa paikoissa, tarvitaanko uusia rumpuja) 
 maastokäynnit (ovatko rummut liettyneet, kuinka pahasti). 
 
Lisäksi toimenpidesuunnittelun yhteydessä huomioitiin: 
 johtotietojärjestelmän johtotieto (massanvaihto / mvk tai ojien kunnostaminen) 
 Liikenneviraston tierekisteritiedot (jakopisteet, tieosien pituudet, KVL, pohjavesi-
alueet). 
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Lisäksi suunnittelumallia havainnollistettiin Maanmittauslaitoksen rasterikartan ja 
ilmakuvien avulla. 
 
3.7.4 Kohteelle suunniteltujen toimenpiteiden toteutus 2015–  
Toimenpiteiden teettäminen kohteelle tulee tapahtumaan arviolta vuoden 2015 tai 
2016 aikana. Toteutuksen onnistumista ei tämän takia tarkistella tässä raportissa. 
 
3.7.5 Pilotin arviointi  
Ylläpidon kohdesuunnittelussa lähtötietona käytettävissä oleva tiedon määrä on kas-
vanut ja tietoa on helpommin saatavilla kuin aikaisemmin. Erilaisia tietoja ei yleensä 
hyödynnetä kovinkaan tehokkaasti. Mt3662 -pilottihanke oli hyvä päänavaus malli-
pohjaiselle kohdesuunnittelulle ja erilaisten tietojen hyödyntämiselle ylläpidon tar-
peisiin. Hankkeessa koettiin äärimmäisen tärkeäksi, että kaikki lähtötieto ja suunni-
telmatieto on sidottu tarkasti yhtenäiseen koordinaatistoon. Tässä yhteydessä on 
myös varmistettava, mikä on tuotetun tiedon tarkkuus ja paikkansapitävyys. Apukei-
nona on syytä käyttää lähtötietojen tarkistusta ristiin ja mahdollisia lisätutkimuksia 
erovaisuuksien ilmetessä. Tierekisteritieto ei valitettavasti ole hankkeessa tehtyjen 
havaintojen perusteella luotettavaa, sen laadun parantamista kannattaa kehittää.  
 
Pilotin toteutuksessa vuorovaikutus koettiin erittäin onnistuneeksi. Suunnittelijan ja 
urakoitsijan välillä käyty keskustelu oli poikkeuksellisen vilkasta verrattuna perintei-
seen malliin. Tämän vuorovaikutuksen lisääminen mahdollistikin hankkeessa saatu-
jen kokemuksien mukaan takaisinkytkennän urakoinnista suunnitteluun. Perinteises-
sä toteutusmallissa tätä takaisinkytkentämahdollisuutta ei juuri hyödynnetä ja siihen 
liittyvät oppimismahdollisuudet jäävät käyttämättä. Oppimismahdollisuuksien lisää-
minen olisikin tulevaisuudessa tärkeää, jotta yhä vähenevillä rakenteenparantamis-
töiden määrillä pystytään ylläpitämään osaamista niin tilaajan, suunnittelijan kuin 
urakoitsijankin osalta. 
 
Hankkeessa ei hyödynnetty aluevastaavan eikä alueurakoitsijan tuottamaa tietoa. 
Tämä tieto on tänä päivänä varastoituna vain kyseiselle urakalle. Tiedon julkaisemis-
ta kohdesuunnittelun tarpeisiin ja kyseisen tiedon tuottamiselle asettavia tarkkuus-
vaatimuksia olisikin syytä tutkia ja kehittää. Myös paikallisten asukkaiden ja tienkäyt-
täjien informaatio-omaisuus olisi mahdollista hyödyntää tulevaisuudessa erilaisia 
sosiaalisen median kanavia pitkin. 
 
Pilotissa kerättiin runsaasti erilaista ja eriaikaista tietoa yhteen. Yhteen koottua tie-
toaineistoa ei pystytty täysin hyödyntämään tai hyödyntäminen oli erittäin työlästä 
käytettävissä olevin menetelmin. Hankkeessa jäätiinkin kaipaamaan tehokkaampia 
työkaluja esimerkiksi seuraavien asioiden hallitsemiseksi: 
 laaja-alaisen virtausanalyysin tarkastelu (valtaojat, suoalueet) 
 erilaisten ja eriaikaisten mittauksien keskinäiseen vertailu (roudan vaikutus). 
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Kuva 4-1.  WebAutori-sovellus. (Tietomekka Oy, 2014) 
Sovellus lähettää kerätyn kuntoarvotiedon reaaliajassa tietopalvelutuottajan palveli-
melle. Palvelimelle lähetettyä tietoa voidaan tarkastella tietopalvelutuottajan sivus-
tolla, josta kerätty tieto voidaan jatkokäsitellä Excel-muotoon (kuva 4-3) ja se on tar-
kasteltavissa myös karttamuodossa. Kuvassa 4-2 on esitetty tietopalvelusivulta haet-
tu karttamuodossa oleva oikean reunaviivan kuntoarvotieto, joka on kerätty jatkuvana 
mittauksena keväällä 2014. 
 
 
Kuva 4-2.  Tietomekka Oy:n tietopalvelusivusto palvelimelle tallennetun tiedon tar-
kasteluun. (Tietomekka Oy, 2014) 
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Kuva 4-3.  Kerätty kuntoarvotieto taulukoituna Exceliin. (Tietomekka Oy, 2014) 
 
4.2.2 Paluuheijastavuus 
Paluuheijastavuudella tai paluuheijastuksella tarkoitetaan optista ilmiötä, jossa hei-
jastuneet valonsäteet palaavat ensisijaisesti valonlähteen suuntaan. Tiemerkintöjen 
ollessa kyseessä ilmiöllä tarkoitetaan kuljettajan silmiin heijastunutta valomäärää, 
joka on peräisin kuljettajan oman ajoneuvon ajovaloista. Takaisin heijastunut valo 
informoi kuljettajaa ajoradasta ja edesauttaa turvallista ajamista pimeällä. 
 
Tiemerkintöjen paluuheijastavuutta mitataan sekä pistemäisenä että jatkuvana mit-
tauksena (mobiilimittaus). Ylläpidon suunnittelun kannalta mobiilimittaus (kuva 4-4) 
säästää aikaa ja antaa huomattavasti tarkemman kuvan merkinnän paluuheijasta-
vuusominaisuuksista. Tämän vuoksi tiemerkintöjen ylläpidon palvelusopimuksissa 
yleensä suurin osa sopimusalueen pituussuuntaisista merkinnöistä tuleekin mitata 
jatkuvalla mittausmenetelmällä. 
 
 
Kuva 4-4.  Ajoneuvoon asennettavia mobiilimittauslaitteita testimittauksessa 
(Sörensen, 2012) 
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Kuva 4-6.  Lähtötiedoista koottu yhteenvetotaulukko tiemerkintöjen ylläpidon 
suunnittelua varten (Tielinja Oy, 2014). 
 
4.3.1 Laatuvaatimukset 
Vuosittaisen ylläpidon määrään vaikuttaa oleellisesti palvelusopimuksessa määritetyt 
tiemerkintöjen toiminnallisuuden laatuvaatimukset. Alla on esitetty TMPS PIR-ELY 
2012–2015 tiemerkintöjen ylläpidossa sovellettavat laatuvaatimukset. 
 
Taulukko 4-1.  Ylläpidettävien tiemerkintöjen laatuvaatimukset TMPS PIR-ELY 2012–
2015 
 
 
Muodostetusta yhteenvetotaulukosta poimitaan siis ylläpidettäväksi ne 100 m jaksot, 
joissa tiemerkinnän laatuvaatimus alittuu. Erityistapauksissa ylläpidettäväksi vali-
taan myös jaksoja, joissa ei esiinny laatuvaatimusten alittaa arvoa (ks. kohta 4.1.1 
Kuntoarvo). Kun yhteenvetotaulukossa on jäljellä vain merkintäjaksoja, jotka on valit-
tu korjattavaksi, voidaan ajatella että taulukko esittää tiemerkintöjen ylläpidon toteu-
tusmallia. 
 
4.3.2 Koneohjausmalli 
Vielä muutama vuosi sitten ylläpitojaksot sisältävät Excel-taulukot tulostettiin mer-
kintäryhmille paperiversiona. Ylläpitotyö toimi silloin siten, että merkintäkoneen kul-
jettaja seurasi ensinnäkin tietokoneelta merkintäkoneen sijaintia tieosoitteella ja toi-
seksi paperilistaa, johon oli merkitty korjattavat jaksot. Nykyään käytössä on ohjel-
misto, joka hoitaa tämän työn kuljettajan puolesta. Ohjelmisto ilmoittaa merkintä-
koneen kuljettajalle äänimerkillä ja "valopalkilla" etäisyyden seuraavaan korjattavaan 
jaksoon ja sen yhteispituuden (kuva 4-9). 
 
Jotta ylläpidettävät 100 m-jaksot eli "toteutusmalli" saadaan vietyä merkintäkoneen 
kuljettajalle merkintäohjelmaksi, täytyy yhteenvetotaulukkoa vielä muokata manuaa-
lisesti. Korjattavat jaksot siirretään erilliselle ohjelmointi-excel-tiedostolle (kuva 4-7), 
jotta tiedot voidaan syöttää tietopalvelun tuottajan palvelimelle. Tässä vaiheessa kor-
jattaville jaksoille lisätään materiaalitieto ja haluttu materiaalivahvuus, joiden valinta 
perustuu hankittuihin lähtötietoihin. 
Kategoria Kevään kuntoarvo Syksyn kuntoarvo Paluuheijastavuus
(mcd/m2/lx)
Pituussuuntaiset merkinnät 3 4 100 (jatkuva mittaus)
Pienmerkinnät ja suojatiet ‒ 4 ‒
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Kuva 4-7.  Merkintäohjelman tiedonsiirtopohja (Tielinja Oy, 2014) 
 
Kuva 4-8.  Kuorma-autoalustaisen tiemerkintäkoneen ohjaamon varustelu (Tielinja 
Oy) 
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Kuva 4-9.  Näkymä tiemerkintäkoneen tietokoneen näytöltä. 
 
Kuva 4-10.  Reunaviivamerkinnän tekoa Vt12 Tampere (Tielinja Oy) 
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